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Le titre de l'invention a ete modifie (Directives relatives a I'examen pratique a I'OEB, A-lll, 7.3) 
@ Dispositif d'equilibrage de debit d'un fluide pour climatisation d'aeronef. 



(g) L'invention a principalement pour objet un dispositif 
cTequilibrage de debit d'un fluide, un dispositif de climatisation 
d'aeronef comportant ledit dispositif d'equilibrage et aeronef 
(112) comportant ledit dispositif de climatisation. 

La presente invention comporte un dispositif (50) d'asservis- 
sement de la pression (40) au debit (41). Ainsi, il est possible 
d'equilibrer le debit provenant de deux sources. 

L'invention s'applique a tout dispositif de regulation de 
pression d un fluide. Le dispositif de regulation selon la 
presente invention s'applique notamment a la constitution 
d'alimentation en fluide a partir de deux sources. 

L'invention s'applique principalement a la realisation de 
circuits de retroidissexnent pour aaranet 11121. 
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Description 

DISPOSITIF D'EQUILIBRAGE DE DEBIT, DISPOSITIF DE C LI M ATI S ATI O N D'AERONEF c ™™*™™LB0n 
DISPOSITIF D'EQUILIBRAGE ET AERONEF COMPORTANT LED IT DISPOSITIF DE CLIMATISATION 



L'invention a principalement pour objet un dispo- 
sitif d'equilibrage de debit d'un fluide, un dispositif 5 
de climatisation d'aeronef comportant ledit dispositif 
d'equilibrage et aeronef comportant ledit dispositif 
de climatisation. 

Un dispositif de regulation de pression d'un fluide 
doit pouvoir fournir, sur commande, le fluide sous 10 
une pression desiree quel que soit le debit. II existe 
des solutions acceptables pour la regulation de 
pression de fluide obtenues a partir d'une source 
unique. Par contre, dans le cas de I'utilisation de 
deux sources de fluide, un desequilibre meme 15 
minime entre pressions delivrees par ces sources a 
travers les dispositifs de regulation empeche recou- 
pment du fluide en provenance de la source ayant la 
pression regulee par le dispositif de regulation la 
plus faible. Par exemple, si on utilise un prelevement 20 
d'air au niveau des moteurs d'un avion a reaction, 
seul le moteur ayant le dispositif regulant la pression 
la plus grande aura un debit non nul. La pression 
regulee de I'air fournit par ce moteur va bloquer la 
valve d'admission d'air du moteur ayant la pression 25 
regulee la plus basse. 

Un tel desequilibre a des consequences tres 
nefastes sur les conditions economiques de I'exploi- 
tation de I'aeronef. En effet, il provoque un desequili- 
bre en puissance utilise des moteurs et augmente 30 
fortement la consommation. 

Dans le dispositif selon la presente invention, 
I'equilibrage entre les deux sources est obtenu par 
Padjonction au niveau de chaque dispositif de 
regulation de chaque source d'un dispositif d'asser- 35 
vissement de la pression selon le debit desire. 
L'invention a principalement pour objet un dispositif 
d'equilibrage de debit d'un fluide comportant des 
moyens de mesure de debit Q et des moyens de 
regulation du debit Q, caracterise par le fait que les 40 
moyens de regulation delivrent un debit Q de fluide 
sous pression P tel que, au moins pour la pression 
maximale du fluide susceptible d'etre debite -55- < 0. 
L'invention a aussi pour objet un dispositif de 
climatisation comportant au moins deux sources 45 
d'un fluide sous pression, le debit de chaque source 
etant regule par un dispositif. 

L'invention a aussi pour objet un aeronef caracte- 
rise par le fait qu'il comporte au moins deux sources 
de fluide sous pression, le debit de chaque source 50 
etant regule par un dispositif. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la 
description ci-apres et des figures annexees don- 
nees comme des exemples non limitatifs parmi 
lesquelles : 55 

- la figure 1 est un premier schema explicatif 
de fonctionnement du dispositif selon la pre- 
sente invention ; 

- la figure 2 est un deuxieme schema 
explicatif de fonctionnement du dispositif selon 60 
la presente invention ; 

- ia figure 3 est un troisieme schema explicatif 
de fonctionnement du dispositif selon la pre- 



sente invention ; 

- la figure 4 est un quatrieme schema 
explicatif de fonctionnement du dispositif selon 
ia presente invention ; 

- Ia figure 5 est un ctnquieme schema 
explicatif de fonctionnement du dispositif selon 
la presente invention ; 

- la figure 6 est un sixieme schema explicatif 
de fonctionnement du dispositif selon la pre- 
sente invention ; 

- la figure 7 est une vue en coupe d'un 
premier exemple de realisation du dispositif 
selon la presente invention ; 

- la figure 8 est une vue en coupe d'un 
deuxieme exemple de realisation du dispositif 
selon la presente invention ; 

- la figure 9 est un schema d'un troisieme 
exemple de realisation du dispositif selon la 
presente invention ; 

- la figure 10 est un schema d'un quatrieme 
exemple de realisation du dispositif selon la 
presente invention ; 

- la figure 1 1 est un schema d'un dispositif de 
climatisation d'avion selon la presente inven- 
tion ; 

- la figure 12 est une vue en perspective d'un 
avion selon la presente invention. 

Sur les figures 1 a 12 on a utilise les memes 
references pour designer les memes elements. 

Sur la figure 1 , on peut voir une courbe 42 donnant 
la pression P 40 delivree par une vanne commandee 
par le dispositif selon la presente invention, en 
fonction du debit Q 41 demande. La courbe 43 
correspond a un second dispositif selon la presente 
invention. Les courbes 42 et 43 ne se superposent 
pas necessairement car les deux dispositifs de 
regulation de pression des deux sources de fluide 
n'ont pas necessairement exactement le meme 
niveau de regulation. Sur la figure 1, les deux 
courbes de la pression P en fonction du debit Q sont 
des droites paralleles. Pour diminuer le desequilibre 
entre le prelevement au niveau des diverses sources 
de fluide il est important que la pente des courbes 42 
et 43 soit importante. Dans ia mesure ou il est 
imperatif d'eviter des trop fortes differences de debit 
pour des debits faibles, la derivee -55- doit etre 
negative et aussi grande que possible en valeur 
absolue. Ainsi, pour une pression prelevee Pi on 
obtient des debits preieves Q1 et Q2. 

Toutefois, la solution illustree sur la figure 1 
presente le desavantage de faire chuter trop 
rapidement la pression. Ainsi, pour des debits 
importants, il ne sera pas taujours possible de 
fournir la pression necessaire au fonctionnement de, 
par exemple, un circuit de climatisation. 

Sur la figure 2, on peut voir deux courbes 42,43 
representant la variation de la pression P en fonction 
du debit Q pour deux dispositifs de regulation selon 
la presente invention. Les courbes 42 et 43 de la 
figure 2 presentent deux pentes distinctes, une 
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pente importante correspondant aux pressions 
elevees et aux debits faibles et une pente plus faible 
correspondant aux pressions faibles et aux debits 
plus eleves. Dans I'exemple illustre sur la figure 2, 
les courbes 42 et 43 comportent des segments de 
droite. 

La pente elevee pour des debits faibles permet 
d'obtenir une faible difference entre le debit Qi et Q2 
quand un debit moyen par source Qa est demande. 
Les debits Q1 et Q2 sont fournis a une premiere 
pression Pi. 

Pour des debits plus forts, les differences entre 
les debits Q3 et Q4 fournies par deux sources sous 
une pression P2 sont plus grands. Toutefois, la 
difference relative n'est pas augmentee et on rentre 
par exemple dans la tolerance admise pour ce type 
de dispositif. Par exemple on exige que I'ecart entre 
le debit d'air preleve dans un des reacteurs d'un 
avion soit inferieur a 20 0/0 de la quantite d'air 
prelevee sur I'autre reacteur. Utilisation d'une 
pente plus douce pour des debits eleves permet de 
reduire la baisse de pression. 

Sur la figure 3, on peut voir deux courbes 42 et 43 
presentant chacune un point d'inflexion. Chaque 
courbe presente un rayons de courbure. Les 
courbes illustrees sur la figure 3 correspondent a la 
realisation du dispositif selon I'invention illustree sur 
la figure 7. 

L'invention n'est pas limitee a des courbes 42 ou 
43 presentant uniquement deux pentes. 

Sur la figure 4, on a illustre deux courbes 42 et 43 
presentant trois pentes. II est bien entendu qu'un 
nombre de pentes superieur ne sort pas du cadre de 
la presente invention. En utilisant des courbes 
paraboliques telles qu'illustrees sur la figure 5 pour 
toute pression P on obtient le meme ecart relatif 
entre le debit Q de chacune des sources. 

Sur la figure 6, on peut voir les courbes 42 et 43 se 
croisant en un point 45. Le point 45 correspond a 
une pression P5 a un debit Q 5 de chacune des 
sources. Au point 45 le desequilibre entre les 
sources correspondantes aux courbes 42 et 43 est 
inverse. 

Sur la figure 7, on peut voir un premier exemple de 
realisation du dispositif selon la presente invention. 
Le dispositif de la figure 7 comporte deux entrees 
permettant de recevoir la pression P1 et la pression 
P2. Les deux entrees sont susceptibles d'etre 
reliees a deux points du circuit pneumatique afin de 
permettre de mesurer le debit du circuit d'apres la 
difference de pression entre deux points de celui-ci. 
Uentree portee a la pression P1 debouche sur une 
premiere face d'une membrane 53 et a une surface 
S3. La seconde entree P2 est reliee, d'une part a la 
seconde face de la membrane 53 et d'autre part a 
I'entree d'un clapet 56. 

Avantageusement, la membrane 53 comporte une 
partie rigide centrale 63. Un piston 71 est suscepti- 
ble de relier la membrane 53 au clapet 56 de telle 
rnaniere que une augmentation de la difference entre 
la pression P2 et P1 provoque une deformation de la 
membrane 53 qui ouvrira le clapet 56. La sortie du 
clapet 56 est reliee d'une part a une sortie 54 et 
d'autre part par des conduits 57 et 58 aux premieres 
faces des membranes 51 et 52. Avantageusement, 



les membranes 51 et 52 comportent des parties 
centrales rigides, respectivement 61 et 62. Les 
secondes faces des membranes 51 et 52 recoivent 
la pression ambiante par des ouvertures 75 et 74. La 

5 membrane 51 a une surface S1. La membrane 52 a 
une surface S2. La membrane 51 est reliee au clapet 
56. L'augmentation de la pression P 2 par rapport a la 
pression ambiante a tendance a refermer le clapet 
56. La membrane 51 joue le role de detendeur. 

10 La membrane 52 est susceptible d'etre reliee au 
clapet 56 par un piston 72. Comme la membrane 51, 
la membrane 52 a tendance a refermer le clapet 56 
quand la pression P2 augmente par rapport a la 
pression ambiante. Mais, avant de pouvoir agir sur le 

15 clapet 56 la membrane 52 doit vaincre une force F2 
de sens oppose. La force F2 est avantageusement 
exercee par la deformation d'un element elastique 
comme par exemple un ressort 55. La presence du 
ressort 55 permet de modifier la pente des courbes 

20 42 ou 43. 

Avantageusement, le dispositif selon la presente 
invention comporte le retrecissement permettant de 
creer une temporisation dans le dispositif. Par 
exemple. le dispositif selon la presente invention 

25 comporte un retrecissement G1 sur I'entree de la 
pression P1 , un retrecissement G2 sur I'entree de la 
pression P2 sur la branche reliee a la membrane 53 
et un retrecissement G3 sur les conduits 57 et 58 
places en serie. 

30 La pression a la sortie 54 depend de la surface S1 

et de I'effort fourni sur le clapet 56. L'effort exerce 
sur le clapet 56 depend de P2 - P1 et la surface S2. 
Appelons P de t la pression detendue presente a la 
sortie 54. 

35 Tant que la surface S2 que multiplie la difference 
entre la pression Pdet et la pression ambiante est 
inferieure a la force F2 du ressort 55 Pdet est egal 
P2 - P1 que multiplie S3 et que divise S1 . Dans un tel 
cas le piston 72 n'a aucune action sur le clapet 56. 

40 Quand ia pression detendue devient superieure a 
F2/S2 Pdet egal F + S3 (P2-P1). 

II est bien entendu que I'invention n'est pas limitee 
a I'exlstence d'une telle membrane comportant un 
ressort. 

45 Dans I'exemple de realisation illustre sur la 

figure 8 est amene par un conduit 58 a une 
membrane 5N de surface SN. La membrane 5N a un 
centre rigide 6N. La seconde face de la membrane 
5N recoit la pression ambiante par une ouverture 73. 

50 La membrane 5N est reliee par un piston 7N au 
clapet 56. Toutefois, la force FN d'un ressort 550 
s'oppose a Taction de la membrane 5N sur le clapet 
56. 

Avantageusement, la force FN exercee par le 
55 ressort 550 est superieure a la force F2 exercee par 
le ressort 55. 

Sur la f igure 9, on peut voir le principe general de 
fonctionnement de I'equilibreur de debit selon la 
presente invention. Le dispositif de la figure 9 
60 comporte des rnoyens de mesune de debft 92 arrrsi 
que une pluralite de dispositifs de mesure de 
difference de pression comportant un seuil 
93,94,..., 9 (N 4- 1). Le dispositif de mesure de 
difference de pression avec seuil 93 a 9 (N + 1) et le 
65 dispositif de mesure de debit 92 agissent sur les 
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moyens de commande 91. Les moyens de com- 
mande 91 foumissent sur une sortie 54 un signal de 
commande d'un dispositif de regulation de pression 
susceptible de delivrer le debit Q demande. 

Sur la figure 10, on peut voir un exemple de 
realisation electronique du dispositif selon la pre- 
sente invention. Le dispositif de la figure 10 
comporte des moyens de mesure de debit 95 de 
type connu. Les moyens de mesure de debit 95 
foumissent, soit directement, soit a travers un 
convertisseur analogique-numerique non repre- 
sents sur un bus 98 les valeurs numeriques du debit. 
Le bus 98 est un bus d'adresse d'une table 96. La 
table 96 est avantageusement une memoire morte, 
programmable, effacable ou eiectriquement ef- 
facable (ROM, PROM, EPROM ou EEPROM). La 
table 96 delivre sur un bus de donnees 99 la yaleur 
numerique de la valeur de commande d'un regula- 
teur 97. Dans le cas ou le regulateur 97 necessiterait 
de recevoir des valeurs analogiques on incorpore un 
convertisseur numerique-analogique entre la table 
96 et le regulateur 97. Le regulateur 97 exerce une 
action 100 sur par exemple une valve, non represen- 
tee sur la figure 10. 

Sur la figure 11, on peut voir un dispositif de 
climatisation d'avion selon la presente invention. 
Dans Pexemple illustre on utilise le prelevement d'air 
a partir de deux moteurs 1 10. II est bien entendu que 
le prelevement d'air depend des types de moteurs 
utilises. Dans I'exemple illustre sur la figure 11, les 
moteurs 110 sont des moteurs a reaction a forte 
dilution. On effectue un premier prelevement d'air 
par une conduite 108 au niveau du ventilateur d'un 
turbo reacteur. L'air preleve par la conduite 108 a, 
par exemple, une temperature de 90° C a une 
pression de 1,5 bar. D'autre part, on preleve par une 
conduite 109, la pression intermediaire par exemple 
a 12 bars et 420°C. On preleve d'autre part par une 
conduite 111 de I'air a haute pression par exemple 
23 bars a 600° C. Avantageusement, la conduite 109 
est equipee d'un clapet anti-retour 5. La conduite 
109 est reliee a la conduite 111 par une vanne de 
regulation 4. La vanne de regulation 4 permet 
d'amener Pair dans la conduite 109 a la pression 
desiree. La conduite 109 comporte en outre une 
vanne de pression 3 permettant de fournir le debit Q 
demande a la pression desiree. La vanne 3 est 
regulee par un dispositif d'equiiibrage de debit 103 
selon la presente invention. Avantageusement, la 
conduite 109 comporte en outre une vanne de 
surpression 101 . La conduite 109 est connectee a un 
premier echangeur 102. Dans I'exemple de realisa- 
tion illustre sur la figure 1 1 , le premier echangeur 102 
est refroidi par I'air froid fourni par la conduite 108 et 
une vanne 2. L'air de la conduite 108 est rejete a 
lexterieur. Avantageusement, le dispositif comporte 
en outre un thermostat 6 permettant de moduler le 
debit d'air froid fourni par la vanne 2. Le thermostat 6 
est par exemple place a la sortie de I'echangeur 102. 
Les sorties des echangeurs 102 correspondant aux 
deux moteurs 110 se rejoignent pour aller alimenter 
en air sous pression un dispositif de climatisation. Le 
dispositif de climatisation comporte par exemple un 
echangeur 202 et une turbine de detente 203. 
L'echangeur 202 permet le refroidissement de I'air. 



La detente dans la turbine 203 permet d'amener I'air 
de refroidissement a la temperature desiree. Avanta- 
geusement. on recupere le travail fourni par la 
turbine de detente 203. 
5 Les conduites de I'air sous pression passent par 
I'aile 106 de I'avion. 

Le dispositif 103 de regulation de la vanne 3 est 
avantageusement commande par un dispositif de la 
figure 7. 

10 II est bien entendu que d'autres prelevements 
d'air a diverses temperatures et pressions peuvent 
etre utilises pour les besoins du fonctionnement de 
I'avion. Par exemple a la sortie de la vanne 1 une 
conduite 101 est dirigee vers la vanne de demarrage 
15 des moteurs. Les divers dispositifs utilises sont 
adaptes aux temperatures et aux pressions aux- 
quels ils doivent pouvoir fonctionner. Pour plus de 
securite de fonctionnement tout avion comporte une 
cloison pare-feu 107. 
20 Sur la figure 12, on peut voir un exemple de 
realisation d'avion selon la presente invention. 
L' avion comporte deux aiies 1 13, par exemple quatre 
moteurs 110, un corps 114, un cockpit 115, un 
gouvernail de direction 119, un volet de profondeur 
25 117. Les moteurs 110 component des demarreurs 
122, le dispositif selon I'invention comporte une 
vanne de prise d'air d'aspiration 123, pression 
intermediaire 124 et haute pression 125. L'air refroidi 
par le premier echangeur 102 est conduit vers les 
30 dispositifs de conditionnement d'air 126 non repre- 
sents sur la figure. D'autre part, le dispositif 
comporte une vanne d'isolation 120 permettant 
d'isoler les circuits correspondants a la droite et a la 
gauche de I'avion. D'autre part l'air sous pression 
35 est envoye a travers une vanne 170 dans un circuit 
de degivrage d'avion 130. De merne un dispositif 121 
permet le degivrage des bords d'attaque des 
reacteurs 110. Le circuit gauche est d'autre part 
relie a I'arriere de i'avion par une conduite 171, une 
40 vanne de controle 123, un dispositif de pressurisa- 
tion 128. Le dispositif de pressurisation 128 permet 
de fournir de I'air sous pression quand les moteurs 
110 sont arretes. 

L'invention s'applique a tout dispositif de regula- 
45 tion de debit d'un fluide. Le dispositif d'equiiibrage 
selon la presente invention s'applique notamment a 
la constitution d'alimentation en fluide a partir de 
deux sources. 

L'invention s'applique principalement a la realisa- 
50 tion de circuits de prelevement d'air moteur pour 
aeronef. 
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Revendications 

1. Dispositif d'equiiibrage de debit d'un fluide 
comportant des moyens 
(92,^94 t 95 T -.,a(U-k-1)) de mesure de debit Q 
et des moyens de regulation du debit Q, 
caracterise par le fait que les moyens de 
regulation (91 ,97) delivrent un debit Q de fluide 
sous pression P tel que, au moins pour la 
pression maximale du fluide susceptible d'etre 
debited <0. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracte- 
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8. Dispositif selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le 
fait que I'element elastique de rappel (55) est un 
res sort. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des 
revendications 6,7 ou 8, caracterise par le fait 
que les (51,52 ou 53) membranes component 
un element rigide (61 ,62,63) au centre. 

10. Dispositif de climatisation comportant au 
moins deux sources d'un fluide sous pression, 
le debit de chaque source etant regule par un 
dispositif selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes. 

11. Dispositif selon la revendications 10, 
caracterise par le fait que ledit dispositif est un 
dispositif de climatisation d'aeronef, le fluide 
sous pression etant de I'air fourni par les 
moteurs de I'aeronef. 

12. Aeronef caracterise par le fait qu'il com- 
porte au moins deux sources de fluide sous 
pression, le debit de chaque source etant 
regule par un dispositif selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 9. 

13. Aeronef caracterise par le fait qu'il com- 
porte un dispositif de climatisation selon la 
revendication 1 0 ou 1 1 . 
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rise par le fait que la pente de la courbe (42,43) 
pression P en fonction du debit Q est variable. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise par le fait que la pente de la courbe (42,43) 
pression P en fonction du debit Q est plus 5 
importante pour les pressions importantes que 

pour les pressions faibles. 

4. Dispositif seton la revendication 2 ou 3, 
caracterise par le fait que la courbe (42,43) a 
sensiblement la forme d'une parabole. 10 

5. Dispositif selon la revendication 1,2,3 ou 4, 
caracterise par le fait qu'il comprend des 
moyens de mesure de pression (93,94,.. .,9 (N 
■f 1)] avec un seuil de pression et un dispositif 

de commande (91 ,97) de debit. 15 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracte- 
rise par le fait que le dispositif de mesure de 
debit comprend des moyens de mesure de 
difference de pression et que les moyens de 
mesure de difference de pression avec seuil 20 
(93,94,..., 9 (N 4- 1)) comporte une membrane 

et des elements eiastiques (55) de rappel de la 
membrane. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le 25 
fait qu'il comporte des organes deprimogenes 
(G1,G2,G3). 
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